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Abstract 



A multiple layer plate (1) has an outer edge (16) covered over with an inert material. The inert material is 
YSZ, namely zirconium dioxide (Zr02) which is stabilized with yttrium oxide (Y203). The inert material of the 
edge coverings (122,126) forms a barrier at the operating temperature of the fuel cell for preventing the 
transport of molecular oxygen out of external environment (60) into the carrier structure (10). An 
Independent claim is included for battery. 
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(54) Brennstoffzelle mit einer Festelelektrolytschicht 



(57) Die Brennstoffzelle mit einer Festelektrolyt- 
schicht (12) bildet zusammen mit zwei Elektroden- 
schichten (11, 13) ein plattenformiges Mehrschichten- 
system (1). Die Schichten sind mittels Beschichtungs- 
verfahren inder Reihenfolge Anode (11), Elektrolyt (12) 
und Kathode (13) auf einer offenporigen, elektrisch lei- 
tenden Tragerstruktur (10) aufgebracht. Diese Mehr- 
schichtenplatte (1) hat einen ausseren Rand, der wah- 
rend eines stromerzeugenden Betriebs der Brennstoff- 
zelle einem ausseren Milieu (60) ausgesetzt ist, das mo- 
lekularen Sauerstoff enthalt. Das Material der Trager- 



struktur nimmt im thermodynamischen Gleichgewicht 
bei der Betriebstemperatur der Brennstoffzelle je nach 
Milieu einen oxidierten oder einen reduzierten Zustand 
an. Der aussere Rand (16) der Mehrschichtenplatte ist 
mit einem inerten Material abgedeckt. Diese Randab- 
deckung (126) bildet bei der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzelle eine Barriere, die den Transport von mo- 
lekularem Sauerstoff aus dem ausseren Milieu (60) in 
die Tragerstruktur hemmt oder unterbindet. Das Mate- 
rial istinsbesondere YSZ, d.h. mit Yttrium ox id Y 2 0 3 sta- 
bilisiertes Zirkoniumoxid Zr0 2 . 
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1 

Beschreibung 

Brennstoffzelle mit einer Festelektrolytschicht 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit 
einer Festelektrolytschicht gemass Oberbegrlff von An- 
spruch 1 sowie eine Batterie mitsolchen Brennstoffzel- 
len. 

[0002] Aus der EP-A- 0 635 896 und der EP-A- 0 788 
1 75 sind Hochtemperatur-Brennstoffzellen bekannt, de- 
ren Festelektrolyt jeweils als Teil einer Mehrschichten- 
platte in Form einer dunnen Schicht ausgebildet ist. Sol- 
che Diinnfilm-Elektrolyte, die 10 - 20 u.m dick sind, las- 
sen sich mittels eines VPS-Verfahrens (Vakuum-Plas- 
ma-Spritzverfahren)auf eine Tragerstruktur aufbringen. 
Die Tragerstruktur hat ausser ihrer mechanischen Funk- 
tion als Trager auch eine elektrochemische Funktion als 
Elektrode sowie eine elektrische Funktion als guter Lei- 
ter. Bei der sogenannten ASE-Zelle (Anode Supported 
Electrolyte cell) befindet sich die Tragerstruktur auf der 
Seite des reduzierenden Brennstoffgases (H 2 , CO), d. 
h. auf der Anodenseite. Die Tragerstruktur kann aus Me- 
tallfilz, porosem Metallschaum Oder Metallgewebe her- 
gestellt werden. Ein Vorschlag, solche Metallstrukturen 
gleichzeitig zur Brennstoffverteilung vorzusehen, mus- 
ste man verwerfen, da der Druckabfall im Gasstrom zu 
gross und die Verteiiqualitat ungenugend waren. Ein 
weiterer Vorschlag, namlich den Trager mit einem 
schaumkeramischen Material herzustellen, fuhrte 
ebenfalls zu Brennstoffzellen, die den Erwartungen 
nicht geniigten. 

[0003] Bei einer Weiterentwicklung der ASE-Zelien 
mussen folgende Punkte beachtet werden: Die Trager- 
struktur muss mechanisch stabil sein, so dass die Mehr- 
schichtenplatte der ASE-Zelle als ein selbstragendes 
Element verwendet und als separates Bauteil in eine 
Batterie von Brennstoffzellen eingelegt werden kann. 
Die Tragerstruktur muss ein kommunizierendes System 
von offenen Poren enthalten, so dass ein Gasaustausch 
zwischen der Anode und einem Verteilersystem ohne 
grosse Konzentrationsgradienten mdglich ist. Das 
Mehrschichtensystem der ASE-Zelle soli eine Dicke ha- 
ben, die moglichst kleiner als 1 mm ist. Alterungspro- 
zesse, beispielsweise in Form von Rissbildungen, sol- 
len aufgrund einer geeigneten Materialwahl moglichst 
langsam verlaufen. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine ASE-Zelle 
zu schaffen, die den genannten Erfordernissen geniigt. 
Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 definierte 
Brennstoffzelle gelost, die eine ASE-Zelle ist. 
[0005] Die Brennstoffzelle mit einer Festelektrolyt- 
schicht bildet zusammen mit zwei Elektrodenschichten 
ein plattenformiges Mehrschichtensystem. Die Schich- 
ten sind mittels Beschichtungsverfahren in der Reihen- 
folge Anode, Elektrolyt und Kathode auf einer offenpo- 
rigen, elektrisch leitenden Tragerstruktur aufgebracht. 
Diese Mehrschichtenplatte hat einen ausseren Rand, 
der wan rend eines stromerzeugenden Betriebs der 
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Brennstoffzelle einem ausseren Milieu ausgesetzt ist, 
das molekularen Sauerstoff enthalt. Das Material der 
Tragerstruktur nimmt im thermodynamischen Gleichge- 
wicht bei der Betriebstemperatur der Brennstoffzelle je 

5 nach Milieu einen oxidierten Oder einen reduzierten Zu- 
stand an. Der aussere Rand der Mehrschichtenplatte ist 
mit einem inerten Material abgedeckt. Diese Randab- 
deckung bildet bei der Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelle eine Barriere, die den Transport von moleku- 

10 larem Sauerstoff aus dem ausseren Milieu in die Tra- 
gerstruktur hemmt Oder unterbindet. Das Material ist 
insbesondere YSZ, d.h. mit Yttriumoxid Y 2 0 3 stabilisier- 
tes Zirkoniumoxid Zr0 2 . 

[0006] Die Randabdeckung kann auf zwei Arten rea- 
*s lisiert werden: 1) Das Material der Tragerstruktur, das 
nicht bestandig ist, wird mit dem inerten, d. h. bestandi- 
gen Material beschichtet, so dass die Tragerstruktur 
durch die Beschtchtung geschutzt wird. 2) Die Trager- 
struktur wird in einer ringformigen Randzone durch das 
20 inerte Material substituiert. Die erste Methode wird be- 
vorzugt, da die zweite aufwendiger ist. 
[0007] Die abhangigen Anspruche 2 bis 8 betreffen 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemas- 
sen ASE-Zelle. Anspruch 9 bezieht sich auf eine Batte- 
ls rie mit ASE-Zellen. 

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Batterie von Brennstoff- 
30 zellen, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Rand einer 
ASE-Zelle, 



35 



40 



Fig. 3 Darstellung eines Siebdruckverfahrens, mit 
dem eine Beschichtung auf einer Tragerstruk- 
tur aufgebracht wird, und 

Fig. 4 den Rand einer besonderen Tragerstruktur. 



[0009] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Batterie 
besteht aus einem Stapel 3 von alternierend angeord- 
neten Mehrschichtenplatten 1 und Interkonnektoren 2, 
der als Seitenansicht gezeigt ist. Die Platten 1 sind die 

^5 elektrochemisch aktiven Bauelemente; die Interkonnek- 
toren 2 steilen einen elektrischen Kontakt zwischen be- 
nachbarten Zellen her. Die Interkonnektoren 2 sind auch 
als Warmetauscher zum Vorheizen des Sauerstoff fuh- 
renden Gasstroms ausgebildet; ihre beiden Seitenfla- 

50 chen tragen eine Profilierung, die eine weitgehend 
gleichmassige Verteilung des oxidierenden bzw. redu- 
zierenden Gases iiber die Mehrschichtenplatte 1 be- 
wirkt. Das reduzierende Gas wird uber einen zentralen 
Kanal 4 in den Stapel 3 eingespeist. 

55 [001 0] Der Zellenstapel 3 hat insbesondere einen axi- 
alsymmetrischen Aufbau, der beispielsweise kreiszylin- 
drisch Oder auch prismatisch ist. Der Stapel 3 ist von 
einer warmedammenden Hulle 5 und einem Ringraum 
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6 umgeben. Zwischen einer Aussenwand 51 und der 
Hulle 5 wird das oxidierende Gas, d.h. das Sauerstoff 
enthaltende Gas (in der Regel Umgebungsluft), verteilt 
und durch Poren oder Kanale der Hulle in den Ringraum 
6 geleitet. In diesem sind insbesondere Nachverbren- 
nungsraume in Form von vertikalen Kanalen angeord- 
net (nicht dargestellt). Zwischen diesen Kanalen befin- 
den sich an der Oberflache des Zellenstapels 3 Eintritts- 
offnungen fur das oxidierende Gas. Dieses Gas wird bei 
einem anderen Beispiel fur eine Brennstoffzellenbatte- 
rie durch eine Vielzahl von Rohrchen eingespeist, die 
den als einzigen Nachverbrennungsraum ausgebilde- 
ten Ringraum 6 radial durchqueren. 
[0011] Die in Fig. 2 dargestellte Brennstoffzelle ist 
oder umfasst eine Mehrschichtenplatte 1 . Diese besteht 
aus einer offenporigen, elektrisch gut leitenden Trager- 
struktur 10, einer Festelektrolytschicht 12 sowie zwei 
Elektrodenschichten 11 und 13. Die Schichten sind mit- 
tels Beschichtungsverfahren in der Reihenfolge Anode 
11, Elektrolyt 12 und Kathode 13 auf der Tragerstruktur 
10 aufgebracht. Die Tragerstruktur 10 ist in einem Teil- 
bereich als Aggregat von zusammengesinterten Parti- 
keln 100 dargestellt (nicht massstabliche Darstellung). 
Die Anode 11 besteht aus zwei Teilschichten 11a und 
11b, wobei die erste Teilschicht 11 a einen Ubergang 
von der porosen Tragerstruktur 10 zur Teilschicht 11 b 
herstellt, die ein dichtes Substrat der Festelektrolyt- 
schicht 12 bildet. Die Mehrschichtenplatte 1 hat einen 
ausseren Rand 1 6, der - wahrend eines stromerzeugen- 
den Betriebs der Brennstoffzelle - einem Sauerstoff ent- 
haltenden Milieu 60 ausgesetzt ist. Der Ringraum 6 bil- 
det wahrend des stromerzeugenden Betriebs das Sau- 
erstoff enthaltende Milieu 60 der Zellen. 
[0012] Das Material der Tragerstruktur 10 nimmt im 
thermodynamischen Gleichgewicht bei der Betrieb- 
stemperatur der Brennstoffzelle je nach Milieu einen 
oxidierten oder einen reduzierten Zustand an. Die Tra- 
gerstruktur 1 0 ist aus gleichem oder ahnlichem Material 
wie die Anode 1 1 hergestellt. Dieses Material ist ein Cer- 
met, d.h. ein Gemisch von Metall bzw. Metalloxid und 
keramischem Material. Das Metall ist insbesondere Ni 
bzw. das Metalloxid ist NiO. Beispiele fur das kerami- 
sche Material sind: YSZ, namlich mit Yttriumoxid Y 2 0 3 
stabilisiertes Zirkoniumoxid Zr0 2 (3 mol% oder auch 8 
mol% Yttriumoxid), Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgAI 2 0 4 , LaCrO a oder 
dotiertes Ce0 2 , das mit Gd-, Sm-, Ca- oder Y-Oxid do- 
tiert ist. 

[0013] Fur eine lange Lebensdauer der Brennstoffzel- 
le ist es notig, dass durch Dichteverringerungen, die mit 
dem Ubergang von dem oxidierten in den reduzierten 
Zustand verbunden sind, sich in der Tragerstruktur 10 
keine makroskopischen Risse ausbilden. Dies soil zu- 
mindest gelten, wenn der Ubergang iiber die gesamte 
Tragerstuktur 10 homogen erfolgt. 
[0014] Erfindungsgemass ist ein ausserer Rand 16' 
der Tragerstruktur 10 mit einem inerten Material abge- 
deckt. Das Material einer solchen Randabdeckung 122, 
1 26 bildet bei der Betriebstemperaturder Brennstoffzel- 



le eine Barriere, die den Transport von molekularem 
Sauerstoff aus dem ausseren Milieu 60 in die Trager- 
struktur hemmt oder unterbindet. Im Beispiel der Fig. 2 
sind die Elektrolytschicht 12 und die Randabdeckung 

5 122, 126 unter Verwendung eines einzigen Materials - 
mit Vorteil YSZ - hergestellt, wobei diese eine zusam- 
menhangende Beschichtung bilden. Die Randabdek- 
kung besteht aus einer Abdeckung 126 des ausseren 
Rands 16' der Tragerstruktur 10 und einer Abdeckung 

10 1 22 auf der Seitenf lache 1 22' der Tragerstruktur 10, wel- 
che sich auf eine Randzone beschrankt ist, in der im 
stromerzeugenden Betrieb keine elektrochemischen 
Prozesse stattfinden. 

[0015] Da die Elektrolytschicht 12 und die Randab- 

15 deckung 122, 126 verschiedene Funktionen haben, ist 
es vorteilhafter, wenn die Beschichtungen getrennt in 
zwei Schritten aufgebracht werden. Fur die Randabdek- 
kung 122, 126 kann dann auch ein anderes Material als 
fur die Elektrolytschicht 1 2 genommen werden, namlich 

20 ausser YSZ beispielsweise Ti0 2 , Al 2 0 3 , MgAI 2 0 4 , 
LaCr0 3 oder Mischungen dieser Stoffe. 
[0016] Falls die erfindungsgemasse Randabdeckung 
122, 126 fehlt, diffundiert aus dem Ringraum 6 Sauer- 
stoff in die porose Tragerstuktur 10 ein. Es bildet sich 

25 eine oxidierte Randzone aus. Zwischen dieser Randzo- 
ne und dem reduzierten Innenbereich ergeben sich me- 
chanische Spannungen, da in der Randzone die Dichte 
des Materials zugenommen hat. Der Sauerstoff erzeugt 
nicht nur die oxidierte Randzone, sondern reagiert auch 

30 mit dem reduzierenden Gas, das von Innen her eben- 
falls in die Randzone eindiffundiert. Diefreigesetzte Re- 
aktionswarme erzeugt lokal Temperaturerhohungen. 
Die mechanischen Spannungen und die lokalen Tem- 
peraturerhohungen haben eine schadigende Wirkung: 

35 Es bilden sich Risse aus, die tangential gerichtet sind. 
Aufgrund der Risse lost sich Material vom Rand der 
Mehrschichtenplatte 1 ab. Dieser Zerfallsprozess brei- 
tet sich radial weiter aus, bis die Brennstoffzelle schlies- 
slich nicht mehr funktioniert. Die Randabdeckung 126 

40 unterdruckt den Sauerstofftransport in die Tragerstuktur 
10 zumindest teilweise. Ist die Randabdeckung 122, 
126 ausreichend dicht, so bleibt der beschriebene Zer- 
fall aus. 

[0017] In Fig. 2 ist auch ein Teil des Interkonnektors 
45 2 an dessen Anodenseite gezeigt. Die Anodenseite wie 
auch die Kathodenseite tragen eine Profilierung mit 
Zapfchen 23, die eine elektrische Verbindung zu der 
Mehrschichtenplatte 1 herstellen. Zur Verbesserung 
des elektrischen Kontakts zwischen der Tragerstruktur 
50 10 und dem Interkonnektor 2 ist zwischen diesen ein 
Drahtgewebe 21 eingelegt Der metallische Interkon- 
nektor 2 ist beschichtet: auf der Anodenseite mit einer 
Kontaktschicht22aus Ni, auf der nicht dargestellten Ka- 
thodenseite mit einer Schutzschicht, die einen Durchtritt 
55 von Chromoxid verhindert, und ebenfalls mit einer Kon- 
taktschicht (vgl. EP^A- 0 974 564). 
[0018] Der Strom des H 2 und CO enthaltenden 
Brennstoff gases ist mit den Pfeilen 40 angegeben. Die 
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5 

Pfeile 41 und 42 symbolisieren die Diffusion dieser re- 
aktiven Stoffe zur Anode 11 bzw. die Diffusion der Re- 
aktionsprodukte H 2 0 und CQ 2 in umgekehrter Rich- 
tung. Der Strom des 0 2 enthaltenden Gasstroms, der 
sich uber die Kathode 1 3 bewegt, ist mit den Pfeilen 50 5 
angegeben. 

[0019] Mit Vorteil hat dieTragerstruktur 10 im oxidier- 
ten Zustand eine Porositat, deren Wert im Bereich zwi- 
schen 20 und 35% liegt. Die Porendurchmesser haben 
Werte, die weitgehend iiber einen Bereich von 1 bis 1 0 10 
urn verteilt sind. Die Porositat kann durch Zugabe von 
Kohle oder einem anderen ausbrennbaren Material be- 
einflusst und eingestellt werden. Die Dicke der Trager- 
struktur 10 ist je nach Herstellverfahren grosser als 0.3 
mm und kleiner als 1 .2 mm. Als Herstellverfahren kom- is 
men "Tape Casting" (Bandgiessen) und "Slip Casting" 
(Giessen in eine Form) in Frage. Das erste Verfahren 
ergibt Dicken von 0.3 bis 0.5 mm, das zweite solche von 
0.8 bis 1 .5 mm. Beispielsweise bei einem Gemisch von 
56 Gew-% NiO und 44 Gew-% YSZ erhalt man eine Tra- 20 
gerstruktur 10 mit einer Porositat von 27%. Durch die 
Reduktion des NiO zu Ni vergrossert sich diese Porosi- 
tat auf 41 .5% (mit 50 Gew-% Ni und 50 Gew-% YSZ). 
[0020] Die Randabdeckung 122, 126 kann mittels 
Aufspritzen eines schlickerformigen Materials, Eintau- 25 
chen in ein solches Material; Ubertragen von Schlicker 
mitZwischentragern (Tampon, Rolle) oderSiebdrucken 
aufgebracht werden. Bei einem Verfahren mittels Luft- 
druckspritzens ("airbrush") wird der Schlicker auf eine 
maskierte Riickseite des Substrats, d.h. des Tragerma- 30 
terials 1 0, und dessen ausseren Rand aufgespritzt. Da- 
bei ist die Vorderseite bereits mit der Anode 1 1 und dem 
Elektrolyt 12 beschichtet Beim Eintauchverfahren ("dip 
coat") wird das Substrat 10 bis zu einer gewunschten 
Randbreite in ein Schiickerbad getaucht und gleichzei- 35 
tig durch Drehen so bewegt, dass es iiber seinen gan- 
zen Umfang beschichtet wird. Bei einem Verfahren mit 
Verwendung einer Rolle kann der Schlicker durch die 
Rolle kontinuierlich aus einem Bad aufgenommen und 
von diesem auf das Substrat 10 ubertragen werden. 40 
[0021] In Fig. 3 ist illustriert, wie mittels eines Sieb- 
druckverfahrens das Schutzmaterial fur die Randab- 
deckung 122, 126 auf eine Tragerstruktur 10 aufgetra- 
gen werden kann. Bei diesem Verfahren werden die bei- 
den Teile 122 und 126 der Randabdeckung mit einer 45 
Vorrichtung 7 simultan - eine zusammenhangende Be- 
schichtung bildend - aufgebracht. Mit der Vorrichtung 7, 
die eine Schablone mit Gaze 70 (oder Sieb) und Ab- 
deckfolien 71 sowie eine Rakel 72 umfasst, lasst sich 
ein Film aus einem Schlicker oder einer Paste 120 auf so 
dieTragerstruktur 10 auftragen. Die Tragerstruktur 10, 
das Substrat des Beschichtungsverfahrens, ist dabei in 
einer Vertiefung 80 eines Substrathalters 8 eingelegt. 
Ein durch die Abdeckfolien 71 fur einen Pastendurchtrltt 
f reigelassenes Fenster 73 ist so gross gewahlt, dass am 55 
Rand des Fensters 73 iiber den Rand 16' der Trager- 
struktur 10 Paste 120 abfliessen kann. Damit dies tat- 
sachlich geschieht, muss das Substrat 10 den Rand 81 



der Vertiefung 80 geniigend weit uberragen : der Hohen- 
unterschied Az muss grosser als etwa 0.2 mm sein. Ist 
Az kleiner als etwa 0.05 mm, so entsteht eine Beschich- 
tung nur an den Stellen, wo die Gaze 70 durch die Ra- 
kelbewegung mit dem Substrat 10 in direkten Kontakt 
gebracht wird. Aus der am Rand 1 6' und der Randzone 
122' haftenden Paste 120 entstehen durch ein Sintern 
(nach einem Trocknen der Paste) eine Randabdeckung, 
die - anders als die Randabdeckung 122, 126 der Aus- 
fuhrungsform gemass der Fig. 2 - eine von der Elektro- 
lytschicht 12 separate Beschichtung bildet. 
[0022] Der aussere Rand 1 6* der Tragerstruktur 1 0 ist 
in einer einfachen Ausfuhrungsform kreisformig. Er 
kann auch die Form einer zwischen zwei konzentri- 
schen Kreisen 160, 161 liegenden Kurve 16" haben, 
wobei diese Randkurve 16" entlang des Umfangs bei- 
spielsweise ein periodisches M uster aufweist: siehe Fig. 
4. Die Randkurve 16" kann radial gerichtete Einbuch- 
tungen, Nuten oder Spalten 162 haben, die durch die 
Paste 120 zumindest teilweise gefullt werden. Die 
Randkurve 16" kann auch (nicht dargestellt) Durchbru- 
che umfassen, die beispielsweise einen Saum von re- 
gelmassig angeordneten Lochern bilden. 



Patentanspriiche 

1. Brennstoffzelle mit einer Festelektrolytschicht (12) 
und zwei Elektrodenschichten (11, 13), die mittels 
Beschichtungs verfahren in der Reihenfolge Anode 
(11), Elektrolyt (12) und Kathode (13) auf einer of- 
fenporigen, elektrisch leitenden Tragerstruktur (1 0) 
aufgebracht sind und die ein plattenformiges Mehr- 
schichtensystem (1) bilden, wobei diese Mehr- 
schichtenplatte (1) einen ausseren Rand hat, der 
wan rend eines stromerzeugenden Betriebs der 
Brennstoffzelle einem ausseren Milieu (60) ausge- 
setzt ist, das molekuiaren Sauerstoff enthalt, und 
das Material der Tragerstruktur im thermodynami- 
schen Gleichgewicht bei der Betriebstemperatur 
der Brennstoffzelle je nach Milieu einen oxidierten 
oder einen reduzierten Zustand annimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der aussere Rand 
(1 6) der Mehrschichtenplatte mit einem inerten Ma- 
terial abgedeckt ist und dass diese Randabdeckung 
(122, 126) bei der Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelle eine Barriere bildet, die den Transport von 
molekularem Sauerstoff aus dem ausseren Milieu 
(60) in die Tragerstruktur hemmt oder unterbindet, 
wobei insbesondere das inerte Material der 
Randabdeckung YSZ ist, d.h. mit Yttriumoxid Y 2 0 3 
stabilisiertes Zirkoniumoxid Zr0 2 . 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 , gekennzeichnet 
durch eine Tragerstruktur (1 0), die einen Ubergang 
von dem oxidierten in den reduzierten Zustand er- 
laubt, bei dem trotz einer Dichteverringerung sich 
keine makroskopischen Risse ausbilden, sofern 
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der Ubergang uber die gesamte Tragerstuktur ho- 
mogen erfolgt. 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 Oder 2, gekenn- 
zeichnet durch eine Tragerstruktur (10), die aus 5 
gleichem oder ahnlichem Material wie die Anode 
(11) hergestellt ist, wobei das Material ein Gemisch 
von Metall bzw. Metalloxid und keramischem Mate- 
rial ist, und insbesondere das Metall Ni bzw. das 
Metalloxid NiO ist und das keramische Material ei- 10 
ner der folgenden Stoffe oder ein Gemisch dieser 
Stoffe ist: YSZ, Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgAI 2 0 4 , LaCr0 3 oder 
dotiertes Ce0 2 , das mit Gd-, Sm-, Ca- oder Y-Oxid 
dotiert ist. 

15 

4. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine Tragerstruktur (10), 
deren Porositat im oxidierten Zustand einen Wert 
im Bereich zwischen 20 und 35% hat, deren Poren- 
durchmesserWertehaben, die weitgehend uber ei- 20 
nen Bereich von 1 bis 1 0 u.m verteilt sind, deren Dik- 

ke grosser als 0.3 mm und kleiner als 1 .2 mm ist. 
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parallel zu den Schichten der Mehrschichtenplatte 
(1 ) erstreckt und die Randabdeckung (1 22) auf eine 
Randzone beschrankt ist, in der im stromerzeugen- 
den Betrieb keine elektrochemischen Prozesse 
stattfinden. 

9. Batterie mit Brennstoffzellen gemass einem der An- 
spriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrschich- 
tenplatten (1) und Interkonnektoren (2) in einer al- 
ternierenden Anordnung zu einem Zellenstapel (3) 
zusammengesetzt sind, dass ein Ringraum (6) mit 
einem oder mehreren Nachverbrennungsraumen 
an der seitlichen Oberflache des Zellenstapels vor- 
gesehen ist und dass der Ringraum wahrend eines 
stromerzeugenden Betriebs das Sauerstoff enthal- 
tende Milieu (60) derZellen bildet. 



5. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Randabdek- 25 
kung (1 22, 1 26) mittels Aufspritzen eines schlicker- 
formigen Materials, Eintauchen in ein solches Ma- 
terials, Ubertragen des Materials mit Zwischentra- 
gern oder Siebdrucken aufgebracht ist. 

30 

6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektrolytschicht (12) und 
die Randabdeckung (122, 126) unter Verwendung 
eines einzigen Materials, eine zusammenhangen- 

de Beschichtung bildend, aufgebracht sind; oder 35 
dass die Elektrolytschicht (12) und die Randabdek- 
kung (122, 126) je in einem separaten Schritt auf- 
gebracht sind, wobei das Material fur die Randab- 
deckung beispielsweise YSZ, Ti0 2 , Al 2 0 3 , 
MgAI 2 0 4 , LaCr0 3 oder ein Gemisch dieser Stoffe 40 
ist. 



7. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der aussere Rand 
(16') der Tragerstruktur (1 0) die Form eines Kreises 45 
oder einer zwischen zwei konzentrischen Kreisen 
(160, 161) liegenden Kurve (16") hat, wobei insbe- 
sondere diese Randkurve (16") entlang des Urn- 
fangs ein periodisches Muster aufweist, beispiels- 
weise radial gerichtete Einbuchtungen, Nuten oder 50 
Spalten (1 62) aufweist oder einen Saum von Durch- 
bruchen umfasst, die durch das Material der 
Randabdeckung zumindest teilweise gefullt sind. 



Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerstruktur 
(10) auf einer Seitenflache (122*) mit der Randab- 
deckung abgedeckt ist, wobei die Seitenflache sich 
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